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舗；夕' 内 容 の p 旨
わが国では豪雨時に斜面崩壊が多発し大規模な災害が発生してきた.災害による被害を低減する手 
法はハードとソフトの対策がある. ハード対策は対策エや擁壁の設置，ソフト対策はハザードマップ 
などが挙げられる. ハード対策は効果が高いものの，経済性の面からも実施困難な場合が多く対策の 
維持，管理にもコストが掛かるため，ハザードマップの重要性が高まっている. しかし，現状のハザ 
一ドマップは単純に斜面上端からの角度に応じた危険範囲の設定など，ハザードを十分に評価できて 
いない. そこで本研究では，日本でも特に災害が多発するシラス斜面において，崩壊発生時期と崩土 
到達範囲を考慮したハザ一ドマップについて研究した.
提案するハザードマップは，崩壊発生確率と崩土到達範囲確率の積で表現するマップである.
崩壊発生確率を時間軸で整理するためには，降雨強度と崩壊発生確率の閨係を示したFragility 
Curveの設定が必要となる. Fragility Curveを適切に設定する基礎資料として，シラス斜面におけ 
る降雨水の浸透状況の解明を試みた.比抵抗の連続計測などを長期間実施した結果から斜面内部の比 
抵抗値の変化と降雨強度を関連付けられることを見出し，Fragility Curveの検討に用いた.
崩土到達範囲確率の予測手法については，過去の崩壊事例を統計処理することで，崩土の到達距離 
と崩壊頭部で成す角度（見通し仰角）が正規分布を示すことを見出し，かつそれらは地形状況や地質 
状況により，分布確率が異なることを明らかにした. さらに，これらの研究結果から見通し仰角の分 
布確率に応じた崩土到達範囲の確率予測シミュレ一シヨンの開発も行った.
これら一連の研究結果に基づきシラス斜面崩壊ハザードマップについて検討を行った.
本研究により，実用的で高度化されたシラス斜面崩壊ハザードマップが作成でき防災に大きく貢 
献するものと期待できる. さらに，本研究の応用により他地域でのハザードマップの高度化も期待さ 
れる.
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
災害を低減するために災害危険区域を地図上に表したハザードマップの必要性が近年高まってい 
る. しかし，現状では生活に直接影響のある「いつが危険なのか」を表すような時間軸をもったハザ 
一ドマップの作成方法の研究や作成事例はほとんどない.
本論文は九州南部に分布する火砕流堆積物で構成されるシラス斜面を対象に，斜面崩壊の発生時期 
と崩土到達範囲を予測するための基礎的な分析を行い，その結果をもとにしたハザ一ドマップの作成 
方法を開発し，実際に起こった災害とを比較して検証している. 対象地域をシラス斜面に限定し，地 
質状況の複雑さに起因する問題を単純化したことで，斜面崩壊の発生時期等の予測を容易にした.
シラス斜面崩壊の発生時期に関しては，斜面内部への降雨浸透を高密度電気探査の長期間連続計測 
から比抵抗の変化率として捉え，同時に雨量，土壌水分，斜面下部湧水の水温•電気伝導度データな 
どから通常時と豪雨時におけるシラス斜面内部の雨水の浸透状況と降雨強度とを閨連付け，過去の崩 
壊発生時の斜面内部の降雨浸透をシミュレートすることで，予測可能にした.崩土到達範囲に関して 
は，多数の斜面崩壊事例で土砂の到達範囲を空中写真判読した結果に基づいて，発生源と到達位置を 
結ぶ直線の見通し仰角を指標にして，崩壊土砂範囲の確率分布を求め，実際の地形状況に適用するこ 
とにより予測可能にした. これらに基づき，プログラムを開発し，1 9 9 3年の豪雨災害で実際に斜面 
崩壊のあった鹿児島県のシラス斜面でハザードマップを作成するとともに当時の状況を復元して，予
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測が可能であることを検証した.
本論文で述べた時間軸をもつハザードマップは独創的で，シラス斜面のみならず他地域の研究にも 
影響を与える重要な成果である. この成果は斜面崩壊の被害拡大防止に寄与し，社会的に大きく貢献 
するものである. よって，本論文は博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した.
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